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Algunos aspectos de la tectónica del Prepirineo Oriental 
entre los ríos Segre y Llobregat 
por LUIS SOLÉ SUGRANES (*) 
RESU~~EN unidad alóctona desolazada de Sur a Norte. Pocos 
En el presente trabajo ,se esquematizan algunos aspectos 
de la tectónica tiel Prepirineo oriental, concretamente del sec- 
tor comprendido entre los ríos Segre y Llobregat. La tectó- 
nica de este sector puede explicarse en tres fases principales. 
Fase cuisiense en la que se forma el manto del Montsec, fase 
intraluteciense en la que se forma el manto del Pedraforca 
con pliegues NE-SW, y fase pirenaica o finipaleógena en 
que se forman pliegues E-W con acusada vergencia al S y 
que afectan la molasa eocénica. 
Some features on Alpine tectonic o£ the Spanish Eastern 
Pyrenees are described. The formation o£ three tectonic nap- 
pes of Paleozoic and Mesozoic rocks, gliding to South, is 
the most important feature of the Spanish Pyrenees tectonic. 
There are three main tectonic phases. The first one is a Cui- 
sian age phase which made the hfontsec nappe. The Second 
one is a Lutetian age phase bvhich made the Pedraforca 
nappe with NIZ-SW concentric folds. Pedraforca nappe is at 
the East side o£ híontsec nappe and it is separated from 
this by a right strilte slip fault. The third one is an Oligocen 
age phase; it built a E-W fold system, with sume upthrusts 
towards the South, and fracture cleavage in the Eocen and 
Garumnian marls. Some folds of this system upthrust the 
upper Eocen Conglomerates. 
E n  el presente trabajo se presentan algunos aspec- 
tos de los problemas tectónicos que afectan al sec- 
tor de Prepirineo español comprendido entre los ríos 
Segre y Llobregat, el cual fue objeto de un detallado 
estudio en ocasión de mi tesis doctoral (SOLÉ SUGRA- 
ÑES 1971). Desde el punto de vista tectónico este 
sector del I'repirineo oriental presenta el gran inte- 
rés de haber sido el campo sobre el que se han deba- 
tido las principales teorías sobre la tectónica alpina 
del Pirineo. Así, sobre este sector se intentaron de- 
mostrar las hipótesis aloctonistas de JACOB, FALLOT, 
ASTRE y CIRY (1926) que introdujeron el concepto 
del "manto del Pedraforca" considerándolo como una. 
(9 Departameiito de Geomorfologia y tectbnica de la Universidad 
de Barcelona. 
años después, los geklogos alemanes de la escuela de 
Stille, ASHAUER y TECHILIULLER (1934 y 1935) propu- 
sieron la total autoctonía del Prepirineo, con pliegues 
vergentes al N y pliegues vergentes al S ;  hipótesis, 
que hasta recientemente ha sido aceptada por los 
distintos autores que se han ocupado de la tectónica 
de este sector (LLOPIS LLADÓ, 1952; BIROT, 1936; 
ALMELA Y Ríos, 1943; GUERIN-DESJARDIXS y LA- 
TREILLE, 1961), aunque estos últimos autores, que son 
los primeros que establecen un verdadero mapa geo- 
lógico (escala 1 :100.000) de todo el sector, admiten la 
existencia de pequeñas unidades corridas de S a N 
(Montsec de Tost, Pedraforca). Sin embargo las ob- 
servaciones sobre las que se basan estas hipótesis son 
puestas en tela de juicio, a partir de 1965, por los 
geólogos de Montpellier, quienes, sobre todo en la 
tesis presentada en 1970 por M. Seguret, defienden la 
teoría de que la mayor parte del Prepirineo está for- 
mada por una serie de mantos de corrimiento desli- 
zados de h' a S y en parte superpuestos en distintas 
fases tectónicas. Estas mismas ideas son compartidas 
y reafirmadas para el Prepirineo central por diversos 
geólogos españoles, quienes en los últimos tres años 
han perfilado diversos de los puntos expuestos en la 
tesis doctoral de Seguret. Entre ellos cabe destacar 
los trabajos de M. SOLER y GARRIDO (1970), GARRI- 
DO y Ríos (1972) y GARRIDO (1972). Con estos traba- 
jos ha vuelto a tomar entidad la llamada unidad del 
manto del Pedraforca, pero siendo ahora considerada 
como una unidad deslizada de N a S, que SEGURET 
considera como la prolongación de la Unidad Sudpi- 
renaica Central y GARRIDO (1972) como la prolonga- 
ción oriental de lo que él denomina el manto del 
Montsec. 
En  el estado actual de nuestros conocimientos so- 
bre la geología del Prepirineo central y oriental estas 
Últimas hipótesis parece que son las que mejor expli- 
can la tectónica de este sector, aunque siguen exis- 
tiendo numerosos hechos no aclarados, importantes 
divergencias cobre la edad de los movimientos de des- 
lizamiento y sobre las unidades que se han movido in- 
dependientemente. E n  el presente trabajo intentan 
perfilarse algunos de estos puntos para el sector com- 
prendido entre los ríos Segre y Llobregat (provincias 
de Barcelona y Lérida). 
Los aspectos estratigráficos de este sector se 
han tratado ya con cierto detalle en anteriores pu- 
blicaciones (SOLÉ SUGRAKES y MASCARENAS, 1970; 
SOLÉ SUGRANES 1971, 1972, 1973; SOLÉ SUGRANES, 
M. GICH y otros 1971) por lo que no se tratarán en 
la presente nota. 
En  el sector estudiado pueden diferenciarse va- 
rias unidades de distinta significación tectónica y 
paleogeográfica. Las más importantes son : 
- E l  autóctono de las sierras del Cadz' y Port de 
Conzte, formado por una base permotriásica, que sólo 
aflora en el Cadí; calizas del Muschelkalk y yesos 
del Keuper que la erosión presenonense ha ido elimi- 
nando progresivamente en los sectores más orientales ; 
un cretácico superior formado por un máximo de un 
centenar de metros de conglomerados, areniscas y 
calizas arenosas del Campaniense y Maestrichtiense 
que se acuña hacia el E, hasta desaparecer a la altura 
de la Pobla de Lillet; un garumniense formado por 
algo más de 200 m de arcillas, limos y areniscas 
rojas, con intercalaciones calcáreo dolomíticas en la 
parte superior en el extremo más oriental de la sierra 
del Cadí y una intercalación calcárea lacustre, de poco 
espesor, en la parte central (calizas de Vallcebre), sólo 
presente en la sierra de Port de Comte y sector occi- 
dental del Cadí. Por último, el conjunto más impor- 
tante de esta unidad lo constituyen los materiales del 
Paleoceno y Eoceno inferior (Ilerdiense y Cuisiense) 
formados en su mayor parte por las Calizas de Alveo- 
linas, que en la sierra de Port de Comte pueden 
llegar a alcanzar un espesor de 1.500 m, sin interrup- 
ción desde el Ilerdiense medio hasta el Cuisiense su- 
perior (zona de la Assilina major y Alveolina frztmen- 
tif ormis). 
- E l  manto del Pedraforca es la unidad que ma- 
yor extensión ocupa en el sector estudiado. Los mate- 
riales que forman esta unidad presentan las mismas 
características que los del wza~to del Montsec, aunque 
a pesar de pertenecer a una misma cuenca sedimen- 
taria, los materiales del manto del Pedraforca refle- 
jan caracteres más proximales, que se acusan hacia 
el Este. La base visible de estos materiales está 
formada por las arcillas yesíferas del Keuper, que 
sirvieron de nivel de despegue para los grandes co- 
rrimiento~. 
Sobre el Keuper se hallan unos 100 m de calizas 
atribuidas al Rhetiense (calizas de Falgars), unos 60 m 
de rnargas y calizas fosilíferas, que abarcan desde 
el Plensbachiense hasta el Bajociense, y un conjunto 
de casi 100 m de dolomías, que abarcan hasta el Ox- 
fordiense inferior. Conjunto que constituye el primer 
ciclo sedimentario marino de esta unidad. 
Sólo en el sector occidental, sobre el ciclo sedi- 
mentario Jurásico, se hallan niveles calcáreos perte- 
necientes al Jurásico superior (entre los que son de 
senalar la presencia de brechas Kimmeridgienses) y 
al Cretácico inferior (Neocomiense, Barretniense y 
Aptiense) y margas albienses. Este conjunto presenta 
su máximo espesor en el valle del Segre, donde la 
formación calcárea (calizas de Prades) supera los 
2.000 m de espesor y las margas de Lluqa, de edad 
albiense en su mayoría, alcanzan los 960 m de espesor. 
Estos espesores se reducen rápidamente hacia el Sur 
de Organyá y hacia el Este. 
Un tercer ciclo sedimentario, que abarca mayor 
extensión en el área estudiada, ya que llega hasta 
el Llobregat, es el correspondiente al cretácico su- 
perior. 
Éste, en el sector occidental, se halla representado 
por las calizas con Prealveolinas, de Santa Fe, que 
yacen discordantemente sobre el Cretácico inferior 
y que comprenden el Cenomanense superior y posi- 
blemente el Coniaciense y Turonense. 
Sobre el resto del manto del Pedraforca la trans- 
gresión del cretácico superior se inicia en el San- 
toniense, el cual yace directamente sobre el Jurá- 
sico, excepto al Este del Llobregat o en el sector de 
Rasos de Peguera, en que la sedimentación no se ini- 
cia hasta el Campaniense ya sea sobre el Jurásico 
plegado o directamente sobre el Keuper. 
En el sector occidental (valle de Alinyi y sierra 
de Turb) y en el extremo septentrional (sector de 
Gisclareny y valle del Saldes) el Santoniense y Cam- 
panlense inferior están representados por calizas, con 
Lacazinas y Rudístidos (Calizas de Alinyi) que pue- 
den alcanzar hasta 600 m de espesor. Sobre estas 
calizas el Maestrichtiense se halla representado por 
una secuencia rítmica formada por la alternancia de 
margas negruzcas con glanconita y calizas nodulo- 
sas en finos bancos, que pueden contener Ostreas y 
alguna intercalación más importante calcáreo arenosa 
con abundantes restos de gasterópodos y lanzelibran- 
quios y Orbitoides. Esta formación predominante- 
mente margosa (margas de Perles) puede tener hasta 
unos 2.000 m de espesor. 
En  los sectores más orientales y meridionales el 
Cretácico superior se halla representado por calizas 
arenosas, con abundante fauna de Rudístidos, Equí- 
nidos y Moluscos que en la sierra de Ensija puede 
tener más de 700 m y que se reduce a menos de 300 m 
en el valle del Llobregat. 
Termina este ciclo sedimentario con un episodio 
continental representado por las margas, areniscas, y 
calizas lacustres de la formación Garumniense, en 
cuya base pueden existir niveles lignitiferos explota- 
bles (Saldes, Vallcebre), de edad Maestrichtiense. 
E n  algunos sectores, como en la Nou o en YAl- 
zina, sobre el Gerumniense se hallan restos del ciclo 
sedimentario :Eoceno inferior, formado por margas 
y calizas de Alveolinas, pero con facies más proxi- 
males que en la sierra del Cadí (margas con flora 
del Eoceno inferior en La  Nou). 
E n  diversos sectores los materiales del manto del 
Pedraforca se hallan fosilizados por conglomerados 
del Eoceno superior y Oligoceno, relacionables con 
los conglomerados de Berga, que ocupan el borde 
septentrional de la Depresión del Ebro en este sector. 
- Unidad de los Nogzceras 
Al Este del Segre, sólo se halla la apófisis termi- 
nal de esta unidad, el Montsec de Tost, formada por 
calizas y calcosquistos devónicos y cuya estratigrafía 
y tectónica fue objeto de un dtetallado estudio en 
SOLÉ SUGRANES y SANTANACH (1970). 
- Depresión del Ebro 
Esta unidad constituye el límite S del sector es- 
tudiado, y en su margen septentrional sólo afloran 
materiales pertenecientes al Eoceno superior, Oligo- 
ceno y probable Mioceno. 
Tal como han demostrado algunos sondeos pro- 
fundos para investigaciones petrolíferas, emplazados 
cerca del sector estudiado (Puigreig) sobre el zócalo 
paleozoico (localizado por sísmica de reflexión) se ha- 
lla una serie eocénica muy semejante a la del Cadí 
o Port de Comte, que pierde espesor hacia el Sur. 
E n  el valle del Cardener, discordantemente sobre 
el Eoceno medio, se encuentran niveles marinos 
(margas de Sant Llorenc) de edad Biarritziense y 
probable Priaboniense inferior (SOLÉ SUGRANES, 
1972; SOLÉ SUGRANES y E. CLAVELL, 1973) que hacia 
el B pasan lateralmente en los niveles basales de los 
conglomerados de Berga (Tramo de Transición, RIBA, 
1967). Sobre estos niveles se hallan más de 1.000 m 
de espesor de conglomerados rojos (Conglomerados 
de Berga, SOLÉ SUGRANES, 1971) en los que pueden 
distinguirse tres miembros principales separados por 
sendas discordancias progresivas : Conglomerados de 
Bastets, cong;lomerados de Lord y conglomerados de 
Busa. Estas discordancias, tanto en su aspecto geomé- 
trico y genCtico como en el de su edad, han sido de- 
talladamente estudiados por RIBA (1967 y 1973). 
Recubriendo los materiales intensamente plegados 
del manto del Pedraforca, se hallan algunas masas de 
conglomerados en todo asimilables a los de Berga y 
en los que es posible encontrar algunas importantes 
discordancias angulares y progresivas correlaciona- 
bles con las de la masa principal de conglomerados 
de Bastets. 
A parte de las numerosas discontinuidades sedi- 
mentarias que presenta todo el Mesozoico y que son 
un buen indicativo de la gran movilidad de la cuenca 
sedimentaria (GARRIDO y Ríos, 1972), la actividad 
tectónica responsable de la formación del Prepirineo 
puede descomponerse en tres fases principales que 
tienen lugar durante el Paleógeno. 
Fase cztisiense 
La primera pase, que tiene lugar durante el Iler- 
diense superior y cuisiense inferior y medio, es la 
responsable de la formación del *manto del Cotiella, 
tal como lo demuestran los sedimentos marinos que 
fosilizan el frente de este manto y que contienen 
fauna Cuisiense. 
En  el sector estudiado, esta fase, muy importan- 
te en el Prepirineo central, sólo se traduce por una 
cierta discontinuidad en la sedimentación marina del 
Eoceno, correspondiendo el Ilerdiense superior y el 
FIG. l .  - Esqz~en~a estructural del Pirilieo. Segiin Henry y Mattauer 
(modificado por Seguret 19701). 1. Paleozoico de la Zona Axial; 2. Zo- 
nas corridas o despegadas; 3. Antepaís plegado. Las flechas indican el 
sentido del movimiento. 
Cuisiense inferior a una cuña de areniscas y arcillas 
rojas intercalada entre dos bancos de calizas chert 
(Miembro Coronas, GICH, 1969) pero sin que se 
observen verdaderas discordancias. Sin embargo, in- 
cluso esta cuña roja, es de ámbito local y sólo se 
observa en los sectores correspondientes a facies 
más proximales. 
Fase intraluteciense 
La primera verdadera discordancia que se encuen- 
tra entre los materiales eocénicos corresponde al con- 
tacto basa1 de las margas de Sant Llorenc, y su equi- 
valente lateral hacia el E,  el tramo de transición de la 
base de los conglomerados de Bastets. Estos mate- 
riales se hallan fosilizando el frente del manto del 
Pedraforca (SOLÉ SUGRANES 1972) y corresponden 
al Biarritziense. Por debajo de ellos los materiales 
más jóvenes que se encuentran son las margas de 
Vilada, equivalentes a las de Banyolas y cuya edad 
se sitúa dentro del Luteciense, incluso según traba- 
jos recientes aún no publicados de E. CLAVELL pue- 
den corresponder al Luteciense inferior. 
Fase pirenaica (fases f inipaleógenrts) 
Bajo este término se engloban los distintos mo- 
vimientos que durante el Priaboniense y parte del 
- 
Oligoceno fueron responsables de la serie de dis- forca no tiene lugar hasta ya avanzado el Luteciense, 
cordancias que se encuentran en los conglomerados debe admitirse que existe cierta estructura que per- 
de Bastets. mita la individualización de ambas unidades. 
Tanto SEGURET (1972), como GARRIDO (1972) 
RIBA (1967, 1973) atribuye una edad stampiense admiten la simultaneidad de formación de los mantos 
a los conglomerados de Busa, por lo que supone que del Montsec y del Pedraforca, aunque posteriormen- 
la discordancia de la base de estos conglomerados te separados por el desgarre sinistro del Segre, que 
debe ser o bien Sanoisiense-Stampiense o bien intra- debe ser posterior a la fase de formación de los man- 
stampiense. La edad de esta discordancia delimita el tos y posiblenlente a la fase tectónica pirenaica. Sin 
lapso de tiempo en que se producen los últimos mo- embargo, ya se demostró que los sedimentos que r'ecii- 
vimientos importantes de la fase Pirenaica, que abar- bren el frente de ambos mantos obligan a admitir una 
can desde el Priaboniense hasta la base del Stam- edad de emplazamiento distinta para cada uno de 
piense. ellos (SOLÉ SUGRAÑES y CLAVELL, 1973). 
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FIG. 2.  - Esqc~ema estrztcturad del Prepiri~teo cetatral y &e»tal. 1. Paleozoico de la Zona Axial; 2. Paleozoico corrido de la zona de Los 
Nogueras; 3. Molasa posterior a la fase pirenaica. Las líneas continuas indican contactos visibles, las discontinuas corresponden a los contactos 
anormales fosilizados por sedimentos más recientes. 
CARACTER~STICAS TECT~NICAS La única estructura, suficientemente continua, que 
DE LAS DISTINTAS FASES puede haber permitido el deslizamiento diferencial de 
Fase intracuisiense ambas unidades es el desgarre dextrogíro del Car- 
dener, orientado de N E  a SW. Este desmrre, que Tal corno ya se ha indicado, 10s empujes tectónicos 
se c,lltinúa desde el ertrenlo occidelital de la sierra cuisienses al Este del río Segre sólo se traducen por 
una ligera discontinuidad de la sedimentación con- del Cadí hasta St. Llorenq de Morunys donde que- 
tinental (sOLk sUGRAfiES Y E, cLAVELL, 1973). s i n  da fosilizado por el Biarritziense, limita los materia- 
embargo, a esta edad corresponde el emplazamiento les del manto del Pedraforca del autóctono de Port 
del manto del Cotiella o manto del Montsec (GA- de Comte. De esta forma, todos los macizos ,situados 
RRIDO, 1972), cuyo frente se halla fosilizado por se- entre el Segre y Port de Comte (sierras di! Turb, 
dimentos cuisienses. Así pues, si se admite que esta Pla de 1'Anca y Organyi) formarían parte ~ ú n  del 
fase apenas afecta los terrenos situados al E del manto del Montsec, mientras que el manto del Pe- 
Segre y que el emplazan~iento del manto del Fedra- draforca quedaría  reducid^ a los macizos situados 
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FIG. 3. -Esquema estructural del Prepirineo, entre los rios Segre y Llobregat. 1 .  Paleoroico de la Zona Axial. 2. Paleoroico del Montsec 
de Tost; 3. Autóctono del Cadi y Port de Comte; 4. Mesoroico corrido hacia el S y superpuesto anormalmente a l  Eoceno del Cadi y Port de  
Comte; 5. Eoceno Superior marino que fosiliza el frente del manto del Pedraforca (margas de Sant Lloren~);  6. Conglomerados de Bastets; 
7. Conglomerados de Lord; 8. Conglomerados de Busa. Los pliegues marcados con trazo discontinuo y 10s signos de cabalgamiento con 10s 
dientes en negro corresponden a la fase tectirnica intraluteciense, mientras que 10s pliegues marcados con trazo continuo y 10s signos de cabal- 
gamiento con 10s dientes en blanco corresponden a la fase tectónica pirenaica. 
al E de Port de Conlte y al S del Cadí (Ver figs. 2 
Y 3). 
La antigüedad del desgarre del Cardener se pone 
de manifiesto por las diversas fracturas, relacionables 
con la fase pirenaica, que lo interrumpen y por pe- 
queños retazos de conglomerados, semejantes a los 
conglomerados de Bastets, que lo fosilizan. 
Fase intraluteciense 
Al Este del río Segre, la fase tectónica intralute- 
ciense es la responsable de la formación del manto 
del Pedraforca, tal como lo demuestran los sedimen- 
tos más recientes hallados en el manto -margas de 
Vilada y Can Mosqueta, ambas equivalentes a las 
de Banyolas, de edad Luteciense- y por debajo de 
él en el autóctono del Cadí - margas de Vallfogona, 
también de edad Luteciense -. El frente meridional 
del manto se halla recubierto por sedimentos marinos 
en el vaile del Cardener - margas de Sant Llorenq - 
y continentales en el resto-tramo basa1 de tran- 
sición de los conglomerados de Bastets - ambos de 
edad Biarritziense. 
El desplazamiento mínimo visible hacia el sur del 
manto del Pedraforca es del orden de 20 km, pero 
las acusadas diferencias de facies y espesores entre 
el margen meridional del manto y el autóctono del 
Cadí, inducen a suponer que esta cifra es bastante 
más elevada. 
Los límites del manto sólo son visibles en el. 
margen septentrional, donde se corresponden con el 
accidente del Cadí. Sin embargo este accidente ha 
sido removido en fases posteriores y presenta pe- 
queños pliegues de vergencia N, lo que hace que el 
contacto actual no sea paralelo a los planos de es- 
tratificación del autóctono, sino que lo corte a distin- 
tos niveles. Sin embargo, en el Cadinell (fig. 4 cor- 
te 11) puede verse como la disposición de los mate- 
riales corresponde a un típico deslizamiento hacia 
el S del Cretácico y Jurásico, despegados a nivel del 
Keuper, por sobre el Eoceno del Cadí. 
Tanto en el borde sur de todo el manto, como 
en su extremo oriental, el frente se halla siempre 
fosilizado por materiales del Eoceno superior, por lo 
que es difícil preveer su extensión hacia el S. 
Tanto los materiales del manto del Pedraforca, 
como los del autóctono de Port de Comte, se hallan 
afectados por un sistema de pliegues, orientados 
NE-SLV. Se trata de pliegues concéntricos, de gran 
radio de curvatura y plano axial subvertical. En  las 
calizas de Alveolinas de Port de Comte estos pliegues 
tienen una longitud de onda del orden de los 3 km, 
longitud del mismo orden que presentan en las calizas 
masivas del Cretácico, cuando éstas tienen espesores 
superiores a los mil metros. Sin embargo, en el ex- 
tremo S E  del manto, donde las calizas cretácicas son 
poco masivas, y presentan espesores inferiores a los 
500 m, la longitud de onda de estos pliegues es in- 
ferior a los 2 km. 
Si se acepta que el manto del Pedraforca se des- 
lizó a lo largo del desgarre del Cardener, o sea que 
el movimiento de corrimiento se realizó princip aimen- ' 
te hacia el SE, puede admitirse que este sistema de 
pliegues se originó como consecuencia del mismo sis- 
terna de fuerzas que dio lugar al deslizamiento del 
manto hacia el SE. 
Si por el contrario, el deslizamiento del nianto 
se realizó, predominantemente hacia el S, conlo arl- 
miten la mayoría de autores para el resto del Prc- 
pirineo, debe aceptarse que existió una fase de ple- 
gamiento, posterior al emplazamiento, y que dio 111- 
gar a este sistema de pliegues orientados NE-SW. 
Como consecuencia de los relieves formados du- 
rante esta fase tectónica se depositaron los coriglo- 
merados de Bastets recubriendo el borde frontal del 
manto y conglon~erados equivalentes a éstos, recu- 
briendo casi la totalidad del manto. Los elementos 
que forman estos conglomerados pertenecen en su 
mayoría a rocas intrusivas y paleozoicas, caracterís- 
ticas de la Zona Axial pirenaica, mientras que en los 
tramos inferiores faltan por completo los elementos 
mesozoicos y eocénicos. Esto indica que, diirante esta 
fase tectónica, los principales relieves se forma- 
ron, al principio, en la Zona Axial, mientras que los 
materiales mesozoicos y eocénicos corridos queda- 
ban a un nivel muy bajo, probablemente recubiertos 
aún por el mar. Sin embargo, durante el transcurso 
del Biarritziense los materiales del manto emergen del 
mar y constituyen relieves apreciables, susceptibles 
de ser erosionados, tal como lo muestran la nativa- 
leza de los cantois en los niveles medios y superiores 
de los conglomerados de Bastets. 
En  el extremo S\iV &el manto, desde el valle del 
Cardener hasta Llinás, el frente del manto fue re- 
cubierto por sedimentos marinos (margas de Sant 
Llorenc) de edad Biarritziense y Priaboniense in- 
ferior; que progresivamente, tanto hacia arriba coma 
lateralmente pasan a los conglomerados de Bastets. 
Fase pirenaica 1 
Esta fase se caracteriza por una serie de pulsa- 
ciones tectónicas que se extienden desde el Priabo- 
niense al Stampiense. 
C:onsecuencia de estos empujes son los pliegues 
orientados E-W, con marcada vergencia al S y con 
desarrollo de esquistosidad de fractiira en los nive- 
les más margosos (margas eocénicas y margas ga- 
rumriienses). 
Muchos de estos pliegues se convierten en cabal- 
gamiento~ valcados hacia el S, de 1 a 2 km de des- 
plazamiento y que en algunos casos pueden afectar 
los conglomerados inferiores. Así, en Vilacireres se 
ven los conglomerados eocénicos cabalgados por el 
Keuper y el Jurásico. 
En  el contacto entre el manto del Pedraforca y 
el Cadí algunos de estos pliegues presentan una mar- 1 
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FIG. 4. -Cortes Norte-Szcr scriados de Oestc a Este del sector de Prepirineo co??tp~eltdido entre los rios Segre y Llobregat. l. Paleozoi- 
co; 2. Permotrias; 3. Muschelkalk; 4. Keuper; 5. Rhetiense y Jurliico; 6. Cretácico inferior; 7. Santoniense (calizas de Alinyh); 8. Cam- 
paniense y Maestrichtiense margosos (margas de Perles); 9. Cretácico superior calcáreo-orenoso cori conalomerados hasales; 10. Garumniense; 
1'1. Calizas de Alveolinas (Ilerdiense y Cuisiense); 112. Margas del Eoceno inferior y ntedio con algunos bancos calcáreos intercalados; 
13. Margas y areniscas del eoceno superior (margas de Sant Llorencj; 
1- 
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1 1 MANTO DEL MONTSEC -1 
Esquematizado de Garrido y Rios 1972 
Port de Comte MANTO DEL PEDRAFORCA Montsec de Tost 
Esquematizado de Seguret  1970 
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FIG. 5 .  -Distintos esquemas interpretativos del Prefiirineo miatal. 1 .  Paleozoico; 2. Keuper; 3. Jurásico; 4. Creticico inferipr; 5. Cretá- 
cico superior; 6. Eoceno; 7. Cong1omer;idos finipaleógenos. 
cada vergencia al N, tal como ocurre en la Collada 
de Josa o en Gisclareiiy. Sin embargo son poco nu- 
merosos los pli~egties vergentes al N. 
E n  algunos sector'es, tales como en el sinclinorio 
de Vallcebre o en el barranco de Odén, puede verse 
la interferencia entre este sistema de pliegues y los 
orientados NE-Sil' de edad luteciense. 
E l  pliegue mas meridional de este sistema E-W, 
afecta a los conglomerados de Bastets y de Lord, 
llegando incluso a invertirlos. Por esta misma razón, 
la discordancia que fosiliza el manto del Pedraforca 
se halla siempre en posición subvertical o ligeramente 
invertida. 
También debe corresponder a esta fase tectónica 
el deslizamiento del bloque del Pedraforca (macizo 
del Pedraforca "sensu strictu") que formado por 
calizas jurásicas y del Cretácico inferior se halla 
flotando sobre el Cretácico superior plegado y ero- 
sionado. Por su estructura puede suponerse que el 
bloque del Pedraforca corresponde a la prolongación 
oriental del macizo de Clotarons y que su despla- 
zamiento hacia el S puede haber sido unos 3 km du- 
rante esta segunda fase. 
Como consecuencia de los relieves originados du- 
rante esta fase tectónica se depositan sintectónica- 
mente, separados por sucesivas discordancias progre- 
sivas, los conglon~erados de Lord y de Busa, for- 
mados predominantemente por materiales mesozoi- 
cos y eocénicos. 
Edad de Fonrlacióit del Montsec de Tost  
El Montsec de Tost, formado por niateriales de- 
vónicos qule se hallan flotando sobre el Eoceno del 
Cadí, normalmente se ha definido corno la termina- 
ción oriental de la zona de los Nogueras. Sin em- 
bargo, su colocaciót~ en el emplazamiento actual ha 
debido ser posterior. 
Tanto en las hipótesis de SEGURET como de 
GARRIDO y Ríos (ver fig. S), el corrimiento de la 
zona de los Nogueras debería haber sido inmediata- 
mente anterior al de los mantos formados por ma- 
teriales mesozoicos, ya que estos recubren el frente 
pakozoico de la zona de los Nogueras. 
Sin embargo, en el caso del Montsec de Tost, 
tal como ya se ha demostrado anteriormente (SOLÉ 
SUGRANES y SANTANACH, 1970), este macizo paleo- 
zoico se halla recubriendo el cabalgamiento del Cadí, 
o sea el contacto entre el manto del Pedraforca 
y el autóctono del Cadí, por esto es necesario ad- 
mitir, que aunque el Montsec de Tost forme parte 
del manto de los Nogueras, en una fase posterior a 
la formación de este manto, siguió dleslizándose ha- 
cia el S hasta su emplazamiento actual. Este movi- 
miento pudo haberse visto favorecido por una fractu- 
ra de desgarre dextrogira, orientada NLV-SE y 
que es posible que se trate de la continuación del 
desgarre del Cardener, aunque ligeramente despla- 
zado por el desgarre sinistro del Segre. 
Confirma esta hipótesis sobre la edad de forma- 
cibn del Montsec de Tost el que conglomerados, asi- 
milable~ a los conglomerados de Bastets, se hallen 
afectados por el corrimiento de la unidad paleozoica. 
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